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Tanithatd-e a kisérlettervezés

az 1skoldkban?

kémiaoktatds egyik eleme a tanuldi kisérletezés. Ehhez je-

lenleg féként receptszerd tanuldkisérleti leirdsokat hasz-
nédlnak az iskoldkban. A kreativ gondolkodds és az élet azonban
megkivdnja azt, hogy egy probléma ismeretében a didk maga ki-
sérelje meg egy kisérlet megtervezését és ennek alapjan annak
kivitelezését. Iskolai szinten természetesen csak nagyon egyszerd
»kutatdsi kérdéseK” megvdlaszoldsdra lehet korrekt természettu-
domdnyos vizsgdlatokat terveztetni a tanulékkal. Kérdés, hogy
tanithaté-e mindez.

A kutatdsalapi kémiatanulds projektje

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 2016-ban négy tanévre sz6l6
pélyédzatot hirdetett olyan oktatdsmddszertani (tantdrgy-pedagd-
giai) kutatdsok tdmogatdsdra, amelyeknek célja 4j, komplex tani-
tdsi mddszerek tudomdnyos igény(i megalapozdsa, a sziikséges
oktatdsi segédletek (e-learning tananyagok, tankonyvek stb.) el-
készitése, a kidolgozott mddszerek iskolai bevezetése [1]. Kikétés volt
mindezek hatékonysdgdnak és eredményességének vizsgdlata is.

A birédlébizottsdg tdmogatdsra érdemesnek tartotta az ELTE
TTK Kémiai Intézetének a ,,Megvaldsithat6 kutatdsalapti kémia-
tanulds” cimi palyazatdt. A kutatdsi terv egy kordbbi projekt
eredményein alapult [2]. Az egyik kérdés az volt, hogy a tanulék
dltal megtervezett és elvégzett kisérletek segitik-e a tanuldkat
hosszu tdvon abban, hogy egy tovdbbi probléma esetében is kor-
rekt médon meg tudjanak tervezni és el tudjanak végezni egy
természettudomdnyos vizsgdlatot. Mdsrészt fontos-e az, hogy a
tanuldk el is végezzék az dltaluk megtervezett kisérleteket abbdl
a célbdl, hogy a kémiai ismertek elsajétitdsdban és az djabb ki-
sérletek tervezésében sikeresebbek legyenek az ezt el nem végz§
tdrsaikndl. A projekt véllaldsai kozé tartozott a tanuldkisérleti fel-
adatlapok és a hozzdjuk tartoz¢ tandri segédletek elkészitése és
nyilvdnossdgra hozatala is.

A pdlydzatban felvetett kérdések konkrétan a kovetkezdk voltak:

1. Milyen redlisan megvaldsithaté célok tlizhetSk ki a kutatds-
alapt tanulds alkalmazdsdban?

2. Milyen eredménnyel jér a kémia tanitdsdban a receptszerd
tanulékisérletezéssel szemben a kisérletterveztet§ mddszer al-
kalmazdsa?

3. Fejlédik-e a tanuldk kisérlettervezd képessége akkor, ha ki-
sérleteket kell megtervezniiik, miel6tt végrehajtandk Gket, ill. ak-
kor, ha csak papiron terveznek kisérleteket?

4. Véltozik-e a tanuldk kémia tantdrggyal szemben mutatott
attittidje (ténybeli tuddsa és motivdcidja), ha megterveznek, il-
letve ha el is végeznek egyszerd kisérleteket?
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Ebben az irdsban ismertetjiik a mddszert, az oktatdsmddszer-
tani kutatds lebonyolitdsdt, a feladatlapok kidolgozdsit, lektord-
l4sdt, a végeredményre vonatkoz6 tapasztalatokat. Az elkésziilt
oktatdsi segédanyagok [3, 4] a késGbbi felhaszndloknak, tovdbbd
a hasonld gytjtemények 6sszedllitGinak is hasznosak lehetnek. A
projekt tantdrgy-pedagdgiai tanulsdgai, a kérdGives visszajelzé-
sek statisztikai feldolgozdsa a munkdrdl késziilt magyar [5] és
nemzetkozi [6, 7] publikdcidkban taldlhatdk. Itt csak roviden fog-
lalkozunk a tanuldi tesztek eredményeinek és a tandri kérdGives
visszajelzéseknek az elemzésével.

A kutatds megszervezése

A kutatécsoportot a projekt teljes idGtartamdt tekintve 5 egyete-
mi oktatd, 41 kémiatandr, tovdbbd 5 kémiatandr-jelolt hallgaté al-
kotta. A projekt vezetGje Szalay Luca, az ELTE Kémiaoktatds-
mddszertani Csoport vezetdje volt. A munkdban a tandraik ird-
nyitdsdval 18, hat- vagy nyolcosztdlyos gimndzium 31 osztdlya/
tanulcsoportja vett részt az egész orszdgbdl. A tanulék indulé
létszdma a 2016/2017-es tanévben 920 volt. A didkok a projekt
kezdetekor 12-13 évesek (7. osztdlyosok) voltak, és az eredetileg
4 évre tervezett projekt alatt a 10. osztdlyig végig tanultak kémi4t.
Felmend rendszerben ugyanaz a tanuléi minta vett részt a kisér-
letben, de csak azok teszteredményeit elemeztiik, akik az adott
id6pontig az osszes tesztet megirtdk.

A pedagdgiai kisérlet inditdsakor az osztélyokat/tanulécso-
portokat véletlenszertien osztottuk be a hdrom aldbbi csoportra,
és a projekt végéig ugyanabban a szdmu csoportban maradtak.

1. csoport (kontrollcsoport). A tanuldk csak receptszerten le-
irt tanuldkisérleteket végeztek el egy-egy megadott témdban.

2. csoport. Ugyanazokat a receptszertien leirt tanuldkisérlete-
ket végezték el, mint a kontrollcsoport, de emellett az els§ évben
meg kellett tervezniiik egy vagy két, a témdhoz tartozé kisérletet,
adott szempontok szerint. A mdsodik tanévtdl kisérlettervezés he-
lyett magyardzatot kaptak arra, hogy miért ugy kellett megter-
vezni a kisérleteket, ahogyan azt a recept szdmukra elGirta.

3. csoport. Az 1. és a 2. csoporttal azonos kisérletek koziil né-
hédnyat receptszerti leirds alapjdn hajtottak végre, a tobbit pedig
a sziikséges el§zetes tudds birtokdban sajit maguk tervezték
meg, és ennek alapjdn végezték el. A mdsodik tanévtél a kisér-
lettervezés elStt a feladatlapokon segitd kérdéseket és magyard-
zatot kaptak a természettudomdnyos vizsgélatok megtervezésé-
nek legfontosabb elveirdl.

A projekt minden évében 6 (azaz Gsszesen 24) tanuldi feladat-
lap és ehhez tartozd tandri tmutatd késziilt mindhdrom vélto-
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Sorszdm Cim Téma Osztaly
2. Hogyan mtikédik a siitépor? fizikai és kémiai vdltozdsok 7
3. Oldas és kotés oldhatésdg, oldhatatlansdg 7
5. Segitsiink Hamupip&kének! keverékek szétvdlasztdsa 7
7. Jamie Oliver tokéletes saldtadntete sav-bézis reakcidk, mennyiségi elemzés 8.
11 Nem ettiink meszet! mészégetés, mészoltds, a mészk§ és a savas es@ reakcidja 8
13. Mire j6 még a tiizijaték? s6k ldngfestése 9
17. Az indikdtoroktdl az orszdgzdszléig sav-bdzis reakcidk, hidrolizis 9
22. Megeheted-E? szerves savak és észterek, E-szdmok 10.
23. Mennyi a C-vitamin a narancslében? titrdlds, mérési hibdk 10.

1. tablazat. Néhany feladatlap cime és témaja

zatban (L. tablazat). Egy feladatlap elvégzésére 1tandrét szdn-
tunk, azaz tanévenként 6 tandrdt vett igénybe ezek kitoltése. A
didkok a projekt kezdetén a tuddsukat felmér§ tesztet (0. teszt)
és minden egyes tanév végén az eredményességet felmérd tesz-
teket (1. teszt, 2. teszt stb.) toltottek ki, Erre mindig 40 perc 4llt
rendelkezésre.

Feladatlapok

Az els@ évben ot feladatlapot és a hozzd tartozé tandri Gtmutatét
a kutatdcsoport egyetemi oktatd tagjai készitettek el, ez volt a
minta a tovdbbi évekre. KésGbb a feladatlapokat egyre novekvd
ardnyban a kutatdsban részt vevg és erre vdllalkoz6 tandrkollé-
gdk irtdk. Osszesen nyolc gyakorlé kémiatandr, négy egyetemi
oktaté és egy végzds kémiatandr-hallgaté vett részt az irdsos tan-
anyagok elkészitésében. A feladatlapok szerz8i Bérdny Zsolt Bé-
la, Borbds Réka, Boddiné Schréth Agnes, Dancsé Eva, Ferenczyné
Molndr Mdrta, Kiss Edina, Nagyné Hodula Andrea, Riedel Mik-
16s, R6zsahegyi Mdrta, Szalay Luca, Sz¢l Nikoletta, T6thné Tar-
soly Zita és Wajand Judit voltak.

Minden tanév kezdete el6tt a kutatécsoport kivélasztotta az
az évi tananyagbdl azt a hat témakért, amelyekhez folyamatosan
elkésziiltek a feladatlapok. A kijelolésnél szdmos szempontot kel-
lett figyelembe venni, ezek koziil csak néhdnyat sorolunk fel:

* A kémia koznapi, gyakorlati szerepének bemutatdsa.

* A tanuldk érdeklddésének felkeltése. A kémia nem népszerti
tantdrgy az iskoldkban, ezért fontos az érdekl§dés felkeltése mdr
a foglalkozds elején. Ezt a célt szolgdja a feladatlapok tartalma
mellett azok cime is (1. tabldzat).

* Fontos és nehéznek tartott témakorok is szerepeljenek a felada-
tok kozott.

e [dGbeli korldtok. Valamennyi feladatlapot 45 perces tandréra
kellett tervezni. A kiprébdldsok azt bizonyitottdk, hogy megfele-
16 elgkészitéssel a feladatok elvégzése dltaldban valéban belefért
a tandrdba.

* Baleset- és kornyezetvédelmi szempontok. Csak olyan kisérletek
szerepelhettek a feladatlapokon, amelyeket az adott életkord ta-
nulék a csoportmunkdban biztonsdgosan el tudtak végezni.

e Egyszerifen kivitelezhetd kisérletek legyenek. Kénnyen besze-
rezhet§ (a szertdrban meglévg vagy a hdztartdsban fellelhetd)
eszkozoket és anyagokat kelljen haszndlni.

Egy-egy feladatlaphoz dtlagosan 20 oldal terjedelmi anyag ké-
sziilt, és a felépitése egységesen a kovetkezd:
* Mddszertani vitmutatd. A feladatlap eredményes megolddsdhoz

sziikséges elGismeretek felsoroldsa, a gyakorlat céljanak ismerte-
tése, a tananyag strukturdlt felsoroldsa, az aktudlis mdédszertani
megfontoldsok.

o Technikai segédlet. A gyakorlatok elvégzéséhez sziikséges anya-
gok és eszkozok felsoroldsa, a gyakorlatot megel6z8 elGkészitési
feladatok ismertetése, a balesetvédelem és a hulladékkezelés ten-
nivaldi. Gyakran szerepel az anyagokban a tanuldk szdmdra el§-
készitett télca fényképe (1. dbra).

1. abra. A tanulocsoportok szamara el6készitett kisérleti eszko-
z0k és anyagok talcaja (11. és 17. feladatlap)

* Tanuldi feladatlapok. Az adott feladatlap hdromféle véltozata,
amelyeket a felhaszndlé tandrnak az adott 6ra el§tt megfelel§
példdnyszdmban ki kellett nyomtatnia. Azért, hogy a sokszoro-
sitds egyszerd és olcsé legyen, a tanuldi feladatlap terjedelme 4l-
taldban 1vagy 2 oldal.

* Tandri feladatlap. Itt szerepel a hdromféle tanuléi feladatlap he-
lyesen kitoltve, tovabbd a feladatlap szerzdje sok hasznos mdéd-
szertani tandcsot ad a gyakorlat lebonyolitdsdhoz. A kisérletek
vért eredményei sok esetben fényképpel vannak illusztrélva (2.
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dbra). Az anyag esetenként kiegészit§ szakmai ismereteket, ér-
dekességeket is tartalmaz.

2. abra. Egy el6késztett kisérlet és annak elvégzése utan kapott
eredmények (2. feladatlap)

A kisérletterveztetds feladatokra néhdny példdt a keretes sz6-
veg mutat be. A receptszer feladatokhoz nem mutatunk példé-
kat, mert azok stilusa a praktikumokbdl, tankdnyvekbdl ismert.
A kisérletterveztetds feladatlap-vdltozat médositott eszkoz-els-
készitést, a didkok szdmdra pedig kevesebb direkt megadott in-
formdciét jelentett (3. dbra). A feladatlapok teljes sz6vege meg-
tekinthetd és letolthetS a megadott linken [3].

7

2. feladatlap. A siitGpor és hdrom osszetevdje, a szédabikar-
béna, a borkdsav és a keményit8 kozott rdnézésre nehéz kii-
lonbséget tenni. A stitdpor ugy miikodik, hogy amikor ned-
vesség éri, akkor szén-dioxid-gdz fejlgdik beldle, ami felfijja
a siitit. Vajon a siitépor mely dsszetevSinek reakci6jdbél ke-
letkezik a szén-dioxid-gdz? Tervezzetek és végezzetek is el en-
nek kideritésére egy kisérletet.

3. feladatlap. A tdlcdtokon taldlhaté anyagok felhaszndldsd-
val tervezzetek meg és hajtsatok végre egy kisérletet, amellyel
el tudjdtok donteni, hogy az draiivegen 1év§ jéd inkdbb viz-
oldhat6 vagy inkdabb zsiroldhat6 anyag,

5. feladatlap. HamupipSke meséjében a gonosz mostoha
szdndékosan osszekeverte a lencsét hamuval és mds szemét-
tel, és abbdl kellett a szegény kis drvdnak a lencsét kivdlogat-
nia. Egy még gonoszabb mostoha vasreszeléket (1), réz-szul-
tétot (2), homokot (3) és mustdrmagot (4) kevert dssze. A ga-
lambok helyett Ti segitsetek HamupipSkének szétvalasztani a
keveréket a megismert vegyészi szétvalasztdsi médszerek fel-
hasznéldséval.

17. feladatlap. Hirom szdmozott kémcsGben ismeretlen sor-
rendben a kovetkez§ oldatok azonos térfogatai vannak: KOH-
oldat, Na,COs-oldat és HNO;-oldat. Mindegyik 0,1 mol/dm® kon-
centrécidju. Tervezzetek kisérletet a kémcsovek tartalmanak
meghatdrozdsihoz! Allitsdtok pH-értékiik alapjan novekvé sor-
rendbe az oldatokat! Tervezzétek meg, hogy az eddig felhasz-
ndlt oldatok és indikdtorok segitségével a tdlcdtokon 1év§ fe-
hér csempén hogyan készitenétek el a magyar zdszlt! Utdna
végezzétek is el a kisérletet!

Tapasztalatok a feladatlapok lektordldsa sordn

Az anyagokat 0sszesen sok szerzg készitette, ezért nagy sziikség
volt a feladatlapok egységesitésére. A feladatlapok és a tesztfel-
adatok végs§ formdba ontését, szakmai és pedagdgiai ellendrzé-
sét tobbkoros lektordlds biztositotta. Ezen egyszerre mindig leg-
aldbb négy lektor dolgozott (Riedel Miklds, Rézsahegyi Mdrta,
Szalay Luca, Téth Zoltdn és Wajand Judit, mindig azok, akik
nem voltak az adott feladatlap szerzdi), akik sokszor egymadssal
is vitatkozva alakitottdk ki a végleges dlldspontot. A tandrok igy
a szerz8k éltal tobbszordsen javitott feladatlapokat kaptdk meg
kiprobéldsra. A feladatlapok egységesitésében a legnagyobb gon-
dot az egyes feladatok nehézségi fokdban valg kiilonbségek, a ne-
hezebb feladatok megolddsdhoz a tul kevés id8, az idénként tul
hosszu hdttéranyag okozta. A projekt sikeres lebonyolitdsdnak
el6feltétele, hogy a tantermi munka megszervezése érthetd le-
gyen, tovdbbd a tanuldk a feladatlap kézbevételekor tisztdban le-
gyenek a munka zavartalan elvégzéséhez sziikséges kovetelmé-
nyekkel (pl. hdny csoportban dolgoznak, azonos vagy kiilonbsz§
kisérleteket végeznek-e el stb.).

A szokdsos lektori miiveleteken tul tigyelni kellett arra is, hogy
az egész anyag Osszhangban legyen a projekt céljdval, a tanter-
vekkel, a tanulék életkori sajdtossdgaival és meglévd ismeret-
szintjiikkel, illetve a feladatlapok formai, tartalmi és sorrendi ki-
vanalmaival. Fontos szempont volt, hogy érvényesiil-e az egy-
mdsra épiilés elve, illetve a feladatlap megolddséhoz elegendg-¢ a
tandrdn rendelkezésre 4ll6 idd, figyelembe véve a feladat nehéz-
ségi fokdt is. Azt is vizsgdltuk, hogy a tandri demonstrécids ki-
sérletek sziikségesek-e és alkalmasak-e arra, hogy segitsék a ta-

3. abra. A 22. feladatlap tanulécsoportonként el6készitett kisérleti
talcaja receptszerdi, ill. kisérletterveztetds valtozatban

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



KOZOKTATAS - TANARI FORUM

nuldkat a kisérlettervezési feladat megolddsdban. Fontos volt az
internetes forrdsok friss ellendrzése is, mert a vildghdlon renge-
teg hibds, megtéveszt§ informdcid kering, amelyek féként a ta-
nuldk, de idénként még a tandrok félrevezetésére is alkalmasak.
A kisérletekhez sziikséges anyagok iddnkénti nehézkes beszerez-
het@sége miatt esetenként javasoltuk a hdztartdsban fellelhetd
anyagok haszndlatét. Ez persze jdr egy bizonyos fajta veszéllyel,
miszerint ha egy anyag a kémiai kisérletezés tdrgya, akkor mdr
nem tekinthet§ konyhai, hdztartdsi anyagnak. Ilyen szempont-
bdl is ellendriztiik a baleset- és kornyezetvédelemi szempontok
érvényesiilését is.

A tandrok és a didkjaik végiil, az alapos el6készités utdn gon-
dosan kidolgozott anyagokat kaptak készhez a kisérletek fényké-
pével, alkalmanként az értelmezést és a magyardzatot segit§ db-

sitdsdhoz kizdrdlag fenolftaleinindikdtort és tires kémcsoveket
haszndlhatunk, valamint az oldatokbdl vett mintdk egymdshoz
is onthet6k. Gondold végig és ird le, milyen kisérletek elvég-
zésével tudndd meghatdrozni, hogy melyik edényben melyik
anyag van!

2. utdteszt. Hérom kémcs§ koziil az egyikben eziistionok, a
mdsikban aluminiumionok, a harmadikban cinkionok szinte-
len vizes oldata van. Mellettiik két folcimkézett folyadékiiveg
egyikében ammdniaoldat, a mdsikban ndtrium-hidroxid-oldat
van. a) Minimum hény kémcsd tartalmdt kellene megvizsgdlni
ahhoz, hogy mindhdrom kémcs6rdl el tudjuk donteni, melyik-
ben milyen iont tartalmazé oldat van? b) Az NH;-oldat vagy az
NaOH-oldat segitségével tudndnk-e meghatdrozni, hogy me-

) . . ’ 7en s o« lyik kémcsében melyik ion taldlhaté? ¢) Hogyan kellene ada-
! akk.a.l stb. (4. dbra). A projektben r csztvevo tandrok visszajel- golni az 4ltalad kivélasztott oldatot? d) Ird le, mit tapasztalnal
zései is nagyon értékesek voltak. Egészében jél haszndlhaténak

tartottdk a feladatlapokat, de azok kiprébdldsa és az egész pro-
jekt befejezése utdn a pozitiv visszajelzések mellett még mindig
akadtak megfontolandé megjegyzések, amelyeket figyelembe
vettiink az anyagok publikdldsa el6tt.

az aluminiumionok (AP’*) esetében a fonti kisérlet elvégzése-
kor! (A kevés, ill. sok reagens alkalmazdsa esetén a tapaszta-
latokat a feladat mindkét reagensre kiilon-kiilon megadta.)

3. utdteszt. A kovetkezd hdrom, felirat nélkiili vizmintdt sze-
retnénk azonositani sav-bdzis indikdtorok segitségével. A)
EsGviz, amely csak a szén-dioxid oldéddsa miatt enyhén sa-
vas, a pH-ja 5,6. B) Ersen szennyezett teriileten gy(ijttt sa-
vas es, a pH+ja 2,8. C) A Balatonbdl szdrmazé vizminta, amely-
nek a bdzikus alapkdzet miatt a pH-ja 8,0. Maximum 2 vizs-
gdlatot végezhetiink. A haszndlhaté indikdtorok (fenolftalein,
brémtimolkék, kristdlyibolya, lakmusz, metilnarancs) adatait
(szinek és dtcsapdsi tartomdny) a feladat megadta. Hogyan
jarjunk el?

4. utdteszt. Négy szdmozott {ivegben a kovetkez§ négy anyag
szintelen vizes oldata van: konyhasé, étkezési cukor, bérsav és
maldtacukor. A maldtacukor redukdld, az étkezési cukor nem-
redukdl cukor. Csak a redukalé cukrok vélasztanak le am-
monids eziist-nitrdt-oldatbdl fémeziistst. A konyhaséban lévg
kloridionok fehér AgCl-csapadékot képeznek az eziist-nitrat-
oldatban 1év§ eziistionokkal, mig a bérsav nem reagdl veliik.
A konyhasé és a cukrok vizes oldatai egyardnt semleges kém-
hatdstak, a bérsav pedig gyenge sav. Hogyan tudndd eldonte-
ni, hogy melyik szdmu tivegben melyik anyag van? Rendelke-
Az év végi tesztek tapasztalatai zésére dll hig sésav, ammoniaoldat, vas(I1I)-klorid-oldat, fe-
nolftaleinindikdtor, Fehling I. és II. reagensek, eziist-nitrét-
oldat, univerzdl indikdtor, valamint kémcsovek, amelyekbe ki-
vehetsz mintdkat az ismeretlen oldatokbdl, és cseppentdk is.
Megkéstolni természetesen nem szabad semmit.

4. abra. 7. osztalyos tanuldk dolgoznak az 5. feladatlapon

A tantdrgy-pedagdgiai kutatds adatai a tanulékkal megiratott
tesztekbdl szdrmaznak. Az els§ tanév elején minden didknak
meg kellett {rnia egy teljesitménymér§ és attittidvizsgdld tesztet
(0. teszt), amellyel azt vizsgéltuk, hogy az 5. és 6. osztdlyos ter-
mészetismeret tantdrgy tanuldsa sordn milyen kép alakult ki a
tanulékban az anyag szerkezetérdl és a fizikai, ill. kémiai vélto- Els6 1épésben a tandrok a kapott tdtmutaté alapjan kédolva ér-
zdsokrol. Ezt kovet8en, mind a négy tanév végén a didkok egy-  tékelték a tanuldk vélaszait, majd elkiildték a kutatécsoport ve-
egy tesztet irtak (L teszt, 2. teszt stb.), amely a ténybeli tudds, a  zetGjének a részletes statisztikai feldolgozdsra. Ehhez kell§en
kisérlettervezd képesség és a kémia irdnti attit@id véltozdsdt mér-  nagyszdmu vélaszlap dllt rendelkezésre, hiszen az elGtesztet 883
te. Az Osszes teszt szerkesztett véltozatban hozzéférhet§ a [4] ki-  tanuld irta meg, a tovdbbi években véltozd, de folyamatosan
advényban. A keretes szoveg egy-egy jellemz§ kisérlettervezs ké-  csokkend létszdmmal (mintegy 850-700) tanul6tdl gytiltek be a
pességet mérd feladatot mutat be a négy évvégi utStesztbsl. A ki-  megvélaszolt tesztlapok, mivel ha egy tanulé nem irt meg egy
sérletek elvégzésébdl ered§ térgyi tuddsra, valamint az attitlidre  tesztet, akkor tovdbb mdr nem szdmitottak bele az eredményeik
vonatkozo kérdéseket itt nem ismertetjiik. a mintdba. Az 9sszes kitoltstt teszt dtnézése utdn elkésziilt a ki-
egészitett, ill. médositott megolddkulcs, ami alapjdn az osszes
teszt egységes szempontok szerinti feliiljavitdsa tortént. Az ada-
tok statisztikai elemzését T6th Zoltdn végezte. A projekt és ered-

1. utéteszt. Egy szokatlanul rendetlen hdztartdsban felcim-
kézetlen dobozokban tdroljak a kovetkez$ anyagokat: 1. bor- e - ; - - A
késav, 2. ltigké (NaOH), 3. Hyperol (por alakban), 4. szédabi- ményei részletes ismertetése a hazai [8-11] és nemzetkozi [6, 7]
karbdna. Szeretnénk rendet teremteni, ezért mind a négy publikdcidkban taldlhatdk.

anyagbdl vizes oldatot készitettiink. A négyféle oldat azono- Az els6 tanevvegl teszt eredmer.lye nem igazolta a klserlet,ter-
vezés elvért pozitiv hatdsdt. Ugyanis a kisérleteket megtervez§ és
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végre is hajto, 3. tipust csoport eredményei sem a kisérletterve-
zés, sem a diszciplindris tudds tekintetében nem kiilonboztek
szignifikdnsan az 1. tipusu (csak receptszerten leirt kisérleteket
végz8) kontrollcsoportétdl. Erdekes az is, hogy az els6 év végén
éppen a 3. csoport preferdlta legjobban a receptszert kisérlete-
ket. Ennek magyardzata az lehet, hogy a kisérlettervezés ebben
a korosztélyban (12-13 éves didkok, 7. osztdly) sokkal nehezebb
feladat, mint a receptszerten leirt kisérletek végrehajtdsa. Folté-
telezhetd, hogy a tanuldk tobbsége ekkor még a konkrét gondo-
lati mtiveleti fdzisban volt, igy nem tudtak a hat feladatlap sze-
rint tervezett kisérletekbdl olyan dltaldnositdsokat levonni, ame-
lyek segitették volna egy ismeretlen kisérlet megtervezését. Az
év végi teszt ugyanis ezt kivdnta volna meg. Ezért a kutatdsi ter-
vet annyiban médositottuk, hogy a mdsodik tanévtél direkt mo-
don tanitottuk meg a kisérlettervezés legfontosabb elveit a 2. cso-
portnak a receptszert kisérletek elvégzése utdn, a 3. csoportnak
pedig a kisérletek megtervezése el§tt (amint erre mdr az osztd-
lyok csoportokba soroldsa kapcsdn is utaltunk). Ezdltal sikertilt
a kovetkez§ tanévben elérni azt, hogy mindkét (a 2. és a 3.) ki-
sérleti csoport jobban fejl§détt a kontrollcsoportndl, mind a tdr-
gyi tuddst, mind a kisérlettervezés képességének fejlédését mérd
alteszten. A mdsodik tanév végére visszafordult az a nem vdrt
trend is, miszerint a tanuldk az els§ tanév végén kevésbé tartot-
tdk fontosnak a kisérletek szerepét, mint a kutatds kezdetén.
A kisérlettervezés szempontjainak tanitdsdra szolgdlé néhdny jel-
lemzG részletet a keretes szovegben mutatunk be.

11. feladatlap. A karbondtok és savak kozott lejdtsz6dé reak-
cié miatt a mészkd gdtolja a természetes vizek savasoddsdt.
Ezen a feladatlapon hdrom kisérlet is tn. ,,modellkisérlet” volt,
mert a valdsdgban lejétsz6dé folyamatok kémiai lényegét ra-
gadtdk meg. A 2. csoporttal a kisérlettervezés szempontjabdl
elemzett, ill. a 3. csoport dltal megtervezendd kisérletben a ta-
nulék azt modellezték, hogyan véltozik a savas es§ hatdsdra a
t6 vizének a kémhatdsa, ha homok vagy ha mészkd alkotja a
témedret. A mészkd hatdsdt a homok hatdsdhoz hasonlitottdk,
és igy a homok tin. 6sszehasonlit6 anyagként (referenciaanyag-
ként) szerepelt.

13. feladatlap. A feladatlap megolddsa sordn a természettu-

domdnyos vizsgélatok elvei koziil a kovetkezbkkel ismerked-

tek meg a kisérleti csoportok tanuldi (a 2. csoport a recept-
szerten leirt kisérlet elvégzése utdn, a 3. csoport pedig a ki-
sérlettervezés elGtt):

o Amikor ismeretlen anyagok kémiai osszetételét kivanjuk
azonositani, mindségi elemzést (kvalitativ analizist) vég-
ziink. Ennek fontos (klasszikus) médszerei a ,,prébdk’, pl. a
léngfestés vizsgdlata, amelyet a ndtrium ismert szind ldng-
festésével végeztek el.

o Ezutdn foghattak hozz4 a feladatlap problémafolvetd kérdé-
sének megvalaszoldsdhoz, hogy hogyan tudnak kovetkeztet-
ni a gerjesztési energidk nagysdgdra langfestések szinének
dsszehasonlitdsdbol. Ehhez el@sz6r a mdsok kordbbi munkdi
alapjdn sziiletett szakirodalombdl megismerhették a kovet-
kez8ket: az 9sszefiiggést a ldngfestés szine és a gerjesztési
energia kozott; konkrét adatokat (a hullimhossz-tartomé-
nyokhoz tartozé szinek); kordbbi kisérleti eredményeket (né-
hdny kémiai elem atomjainak lingfestése).

o Ezutdn elvégezték a kisérletet (a ldngfestési prébat a két md-
sik vegyiilettel).

o A kapott kisérleti eredményeket értékelték (Gsszevetették a

szakirodalomban taldltakkal) és az alapjan megvélaszoltdk

a problémafelvetd (kutatdsi) kérdést.
7. és 23. feladatlap. A feladatlapokon szerepl§ kisérletek so-
rdn a tanuldk egy-egy titrdldst modelleztek. (A 7. feladatlapon
egy sav-bdzis titrdldst, a 23. feladatlapon pedig egy redoxitit-
raldst.) Vagyis olyan lépéseket végeztek el, mint a valddi titrd-
ldsok sordn, de kevésbé pontos eszkizoket és mddszereket hasz-
ndltak (pl. biiretta helyett Pasteur-pipettdt). A kisérleti cso-
portok didkjainak a figyelmét felhivtuk arra, hogy az dltaluk
alkalmazott eszkozok és médszerek, valamint a mérést vég-
z8k gyakorlatlansdga nagyobb mérési hibdkat okozhatnak,
mintha szakemberek az erre a célra kialakitott laborokban vé-
gezték volna a mveletet.

Megtudhattdk, hogy rendszeres (szisztematikus) hibdt okoz
a késziilékek, eszkozok, médszerek pontatlansdga vagy a ki-
sérleti koriilmények helytelen megvdlasztdsa, esetleg az ered-
mények helytelen kiértékelése. Véletlen hibdt okoz viszont a
megfigyelés, leolvasds pontatlansdga, az objektiv és szubjektiv
kisérleti feltételek ellendrizhetetlen ingadozdsa. Hangstilyoz-
tuk, hogy minden mérésnek van valamekkora véletlen hibdja,
és hogy ezek a hibdk a valddi értéknél kisebb és nagyobb mé-
rési eredményt egyardnt okozhatnak. A mérési hibdk tipusait
és nagysdgét az aldbbi dbrdval szemléltettiik az 1. feladatlapon.

Véletlen hiba

kicsi nagy

nagy
@5 #*

Rendszeres hiba

kicsi

b | P

22. feladatlap. A kisérletek sordn a tanuldk szerves kémiai
mindségi elemzést (kvalitativ analizist) hajtottak végre. Ekkor
friss és lejart szavatossdgu (a mintakészitéskor szalicilsavra és
ecetsavra hidrolizdlt) aszpirintablettdk pordt kellett megkii-
lonboztetnitik egymdstdl. A kisérleti csoportok tanuléinak a
feladatlapon elmagyardztuk, hogy az els§ 1épés ilyenkor az,
hogy a vizsgalatokat a tiszta anyagokkal végezziik el. Akkor
kiderdil, hogy hogyan reagdl az adott funkcids csoport egy-egy
reagenssel. Ekozben az ,egyszerre csak egy paramétert vél-
toztatunk’ elvet kell kovetni. A kovetkez§ 1épés az, hogy az is-
meretlen anyaggal is elvégezziik a kisérleteket, és a tapaszta-
latokat dsszevetjilk a tiszta anyagok esetében kapott eredmé-
nyekkel. A 2. csoport szdmadra a receptszertien elvégzett ki-
sérletek utdn leirtuk, hogy a friss aszpirint és a lejdrt szava-
tossdgu aszpirint a bomldstermék (a szalicilsav) jelenlétének
kimutatdsdval kiillonboztethették meg. A lejért szavatossdgu
tablettdban 1év§ bomldstermék volt a meghatdrozni kivént is-
meretlen anyag. A még fogyaszthat6 aszpirintabletta kont-
rollként szerepelt. A kontrollt azért volt sziikséges alkalmaz-
ni, hogy igazoljédk: tényleg az aszpirin bomldsdbdl keletkezd
vegyiiletet sikeriilt meghatdrozni, mert a tiszta aszpirin nem
mutatja azokat a sajdtsdgokat. A 3. csoport szdmdra csak az
dltaldnos elveket frtuk le, de a konkrét kisérleteket nekik kel-
lett megtervezni.
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A mdsodik tanév viszonylagos sikerei utdn kellemetlen megle-
petésként ért minket a harmadik tanév végén irt tesztek ered-
ménye. Az adatok elemzése sordn ugyanis az deriilt ki, hogy a 2.
és 3. szdmu kisérleti csoport kisérlettervezd feladatokon nyujtott
teljesitménye nem kiilonbozott szignifikdnsan az 1. kontrollcso-
portétdl. Ez egyfeldl értelmezhetd tigy, hogy a mdr a formdlis
gondolati mtiveleti fdzisban 1évg 15-16 éves didkok elegendd re-
ceptszerd kisérlet végzése utdn képessé vdlnak bizonyos dltald-
nositdsok, absztrakcidk elvégzésére, és elegend§ elGzetes ismeret
birtokdban egyszeri kisérletek megtervezésére. Valészint azon-
ban, hogy az eredményekben szerepet jitszott a feladatlapok ki-
toltésére vald hajlanddsdg is. Ezt pedig csokkenthette a 9. osztd-
lyos, igen elvont kémia tananyag miatti motivdcidvesztés, de az
is, ha mdr megsziiletett a dontés a didk tovdbbtanuldsérdl, és ah-
hoz nem sziikséges kémidbdl érettségiznie. Statisztikailag kimu-
tathaté hatdsa volt viszont a fejlesztésre annak, hogy a tanulék
iskoldja hol helyezkedett el a ,legjobbiskola.hu” oldalon feléllitott
rangsorban.

A projekt iitemezés szerinti befejezését (a feladatlapok egy ré-
szének elvégzését és a végsd teszt elkészitését) az idGkozben ki-
tort Covid—19 jarvdny megnehezitette. 2020 mdrcius kozepétdl
megsziint a jelenléti oktatds az iskoldkban, a kutatds fontos jel-
lemzGje viszont éppen az, hogy a tanuldk az iskoldban, egyiitt vé-
geznek kisérleteket. Tgy a kutatdsban részt vevé tandrok dont-
hettek arrdl, hogy 2020 §szén (az akkor ad6dé révid normal ok-
tatdsi kornyezetben), az akkor a kémidt kotelezd jelleggel mdr
nem tanul6 (11 évfolyamos) didkjaikkal elvégzik-e a 2020 tava-
szdn elmaradt feladatlap-kiprébaldsokat és megiratjdk-e az utolsé
tesztet. Végiil ezt négy tandr kivételével mindenki véllalni tudta.
A tanév végéig 6k mindnydjan befejezték didkjaikkal a feladatla-
pok kiprébdldsat és a teszt megiratdsdt. Mivel az utolsé tanuléi
teszt megirdsdnak korillményei mégiscsak rendhagydak, az ered-
mények statisztikai elemzésébdl csak kiilonos dvatossdggal von-
haték majd le dltaldnos jellegd kovetkeztetések.

Tandrok véleménye
a projekt végén

2020 Gszén a kutatdsban részt vevd tandrok egy 19 kérdésbdl 4l-
16 kérdGiv' online kitoltésével nyilvdnithattak véleményt a pro-
jektrdl és fogalmazhattdk meg a javaslataikat. A feladatlapok ki-
prébdldséba és a véleményezésbe olyan kémiatandrok is bekap-
csolddtak, akik nem voltak tagjai a kutatécsoportnak, sgt tGbb
ELTE-n végzett friss diplomds is csatlakozott, akik a kémia szak-
mddszertan kurzus sordn ismerkedtek meg a kutatdsalapt ké-
miatanitdssal. A digitdlis oktatdsra valé 4tdllds miatt a feladatla-
pok olyan didkokkal valé kiprébdldsdra, akiket nem vontunk be
a kutatdsba, végiil kevés alkalommal volt lehet8ség, de a kérdg-
iv segitségével a tandrok értékelhették az elkésziilt feladatlapo-
kat. Ez a késGbbi hasznosuldsuk szempontjdbdl volt informativ.
A 26 vélaszaddbdl 19-en a kutatéesoport tagjai voltak, 7-en a kér-
déiv kitoltése el6tt nem vettek részt annak a munkdjdban. A kér-
déivet kitoltGknek ismerniiik kellett mind a 24 feladatlap témd-
jat, médszertani utmutatdjdt, valamint legaldbb a 3. tipusu fel-
adatlapokat, és azok megoldékulcsdnak szovegét.

A projektben részt vevd tandrok a feladatlapok hdrom tipusét
részben véletlenszeri sorsolds, részben sajdt elhatdrozds alapjdn

! A kérdéiv elérhetd online:
https://docs.google.com/forms/d/1bQ22SkniTuWg AXw03jYZnxNMxQZagrYbGCH3YOoLIe0/
edit?edit_requested=true
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prébélték ki. Ha volt vélasztési lehet§ség, akkor az dltaldnos is-
kolds tanuldk esetén a tandrok leggyakrabban a kisérlettervezte-
t8s feladatlapokat (3. tipus), a kozépiskolds didkok esetén pedig
a 2. tipust (receptszerd kisérletezés és elméleti bevezetés a kisér-
lettervezésbe) vélasztottdk. A sajdt elhatdrozds alapjdn kiprobdlt
feladatlapokndl a vélasztdst féleg a kisérletekhez rendelkezésre
all6 id6keret, a didkok el§zetes ismeretszintje, valamint az adott
tipus motivéld hatdsa befolydsolta. Tanulsdgos, hogy ebben a zd-
16 felmér@ szakaszban a tandrok a kisérletterveztetd munkdt
csak kis szdzalékban (kb. 25%) merték volna felvallalni.

A kérd8ivekbdl kideriilt az is, hogy a kémiatandrok melyik ti-
pust feladatot gondoljdk haszndlhaténak a késdbbi oktatémun-
kdjukban, s6t az is, hogy konkrétan melyik feladatlapokat tud-
ndk beépiteni a mindennapi tanitdsi gyakorlatukba. A projektben
készitett feladatlapokat a jovében a tandrok 85%-a szeretné hasz-
nélni, méghozzd erre dtlagosan ot 1. tipusut, tiz 2. tipustt és 12
darab 3. tipustit jeloltek meg. A projekt résztvevéi kicsit nagyobb
ardnyban tervezik kiprébdlni a 3. tipust feladatlapokat, ezzel
szemben a csak a kérd§iv kitoltésébe bekapcsoldddk a kutats-
csoport tagjaihoz képest t6bb 1. és 2. tipusu feladatlapot tervez-
nek elvégezni. Erdekesnek tiinik, hogy a kutatécsoport tagjai na-
gyobb ardnyban nyilatkoztak dgy, hogy a jovben nem terveznek
felhaszndlni bizonyos feladatlapokat, esetleg nem is lesz mdédjuk
rd (5. dbra). Ennek oka az, hogy koziilik hdrman is épp mosta-
nédban vonultak, illetve vonulnak nyugdijba.

45%

40% +

35%

30%

25%

20% +

15% +

10% +

5% 4+

0% A

1. tipus

2. tipus 3. tipus Nem tervezi kiprébalni

B Tag HNemtag

5. abra. A feladattipusok tervezett tovabbi hasznalata a kutaté-
csoport tagjai és nem tagjai esetén

A tandrok tobbségének véleménye alapjdn 6t kisérletterveztetd
feladatlap kiilondsen j6l haszndlhaté. A legtobben ,,Az indikdto-
roktdl az orszdgzdszléig” cimd feladatlapot emelték ki az elvég-
zend§ kisérletek ldtvadnyossdgdért, az egyszer( kivitelezhetsé-
géért, a kisérleti tapasztalatok egyértelmdségéért, a kisérletter-
vezés alapos kidolgozottsdgdért és a tanuldk tuddsdnak hasznos
ismeretekkel valé bgviiléséért. A ,,Hogyan miiksdik a siitépor?”,
az ,,0ldds és kotés”, a ,Mire j6 még a tiizijaték?” és a ,Mennyi C-
vitamin van a narancslében?” cimd feladatlapokat a fenti szem-
pontok mellett a kisérletek kevésbé idGigényes elGkészitéséért, a
hdztartdsokban is megtaldlhaté eszkozok és anyagok haszndlatd-
ért, az elvégzendd kisérletek hétkoznapi vonatkozdsaiért, az ada-
tok tdbldzatos Gsszesitéséért és rendszerezéséért soroltdk a leg-
jobbak kozé. A tandrok nagyobb része itélte nehezen alkalmaz-
haténak a ,,Fémek harca” és a ,,Csepp a tengerben” cimii feladat-
lapokat [3]. Az elgbbit médositani javasoljdk, mert ennél a did-
kok csoportjai kiilonbozd kisérleteket végeznek, 4m egy nagy 1ét-
szdmu (34-36 £§s) osztdlyban nagyon nehéz ezt megszervezni.
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Egy-két nehezebb feladatot tehetséggondozdsra javasoltak hasz-
ndlni. A kisérletekhez sziikséges eszk6zok és anyagok cseréjére is
tettek néhdny megfontolandg javaslatot. A hdztartdsi anyagok he-
lyett néhdny kisérletnél — a szerzGk ajdnldsdval és a projekt filo-
z6fidjaval ellentétben — inkdbb vegyszereket haszndlndnak, mert
ezekkel a tapasztalatok szerint a jelenségek olykor jobban megfi-
gyelhetSk. A tandrok kétharmada nyilatkozott gy, hogy a fel-
adatlapok jov6beni alkalmazdsa esetén biztosan véltoztatni fog
azokon. Szdmos 6tlet meriilt fel e tekintetben, igy az elméleti be-
vezetés roviditése, bizonyos kisérletek egyszertsitése vagy mo-
dositdsa, egyes kisérletek kihagydsa, valamint a feladatlap dup-
la tandrédban torténd feldolgozdsa.

A tandrok a nehézségek kozott megemlitették az elvégzendd
kisérletek idGigényességét, vagyis azt, hogy a feldolgozdsra nem
mindig volt elég a 45 perces tandra. Tovabbi problémaként jelsl-
ték meg a kémiai szdmitdsokat is tartalmazé kisérlettervezést,
az adott évfolyam tuddsszintjét meghaladé elGzetes ismeretek el-
vardsét, a nem minden esetben egyértelmd kisérleti tapasztala-
tokat, és a differencidlt csoportmunka alkalmazdsdt. Ugy tiinik,
hogy alig befolydsolta a tandrok véleményét a feladatlapok pozi-
tiv megitélésénél a tantdrgyak (bioldgia, foldrajz) kozotti kap-
csolat megjelenése, a kornyezetvédelmi ismeretek bgvitése, az
»egyszerre csak egy tényezGt vdltoztatunk” elv alkalmazdsa, to-
vébbd az okoseszkozok haszndlata, annak ellenére, hogy ezeket a
projekt szervezdi eredetileg pozitivumnak tekintették.

A kémiatandrok kozel fele egyértelmten gy véli, hogy a ku-
tatdsalapu/kisérlettervezd médszert ugy kellene mddositani, hogy
a jelenlegi magyar oktatdsi rendszerrel még inkdbb osszhangban
legyen. Ennek lehetségét legtobben a rovidebb és a tantervi ko-
vetelményekhez jobban igazodé feladatlapokban ldttdk. Nagy-
mértékben segitené a tandrok munkdjit, ha a kisérletezésre na-
gyobb tandrai, esetleg szakkori id8keret dllna rendelkezésre, va-
lamint a kisérletek el6készitésében laborans segitségét is igény-
be lehetne venni. A 26 tandr koziil 20-an szivesen véllalndnak
részt egy olyan uj projektben, amelyben révidebb, jobban struk-
turdlt, a kémiai tananyag globdlis dsszefiiggéseire is rdmutatd,
kisérlettervezd feladatokat kapndnak a didkok.

Végsé kovetkeztetés

Nemzetkozi szinten egyre tobb, a kémia tanitdsdval foglalkozd
szakember ismerte mdr fel, hogy a kisérlettervezés a természet-
tudomdnyos gondolkodds és mtiveltség fejlesztésének egyik le-
hetséges eszkoze. A jelen projekt sordn a kutatdsalapt médszer
hossz tdvi hatdsait is vizsgdlni akartuk, ugyanis a didkok gon-
dolkoddsmddjdra gyakorolt hatdsdnak maradandénak kellene
lennie ahhoz, hogy érdemes legyen a mddszert a vizsgdlt formé-
ban alkalmazni. A tanuléknak egész életitkben emlékezniiik kel-
lene arra, hogy melyek egy természettudomdnyos kisérlet kor-
rekt megtervezésének kritériumai, és mi kiilonbozteti meg ezt az
dltudomdnyos alapon végzett kisérletektdl és véleménynyilvani-
tdstol.

Alkalmazott mddszereinkkel a projekt végéig sajnos nem tud-
tunk jelentds véltozdsokat elérni a tanulék kémia tantdrgy irdn-
ti attitidjében és a kémidbdl szerzett jegyei dtlagdban. Nem sike-
riilt jelentdsebben befolydsolni a didkok véleményét a kisérletek
fontossdgdrdl sem. Ennek oka részben az ilyen feladatok szokat-
lanséga lehetett, részben pedig az, hogy ezek bizonyos gyakorla-
ti tuddst és érzéket is igényld, elég komoly szellemi megerGltetést
jelenthettek szdmukra. Erthetd az is, hogy a didkok a kutatd-
sunktdl fiiggetlen kitelezd tananyag elsajititdsdra koncentréltak,
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ami hagyomdnyosan nem tartalmaz ilyen jellegd feladatokat. A
kérdéseinkre adott vdlaszokbdl nyilvanval6, hogy a motivdcié
szempontjdbdl a tanuléknak csak egy kisebb hdnyada tartozik a
kisérlettervezéshez hasonld kihivdsokat kedvel§ ,.felfedezd” ti-
pusba. A , lelkiismeretes” és a ,,torekvg” tipusba tartozék viszont
jobban szeretik, ha eldre lefektetett, egyértelmten definidlt és
kénnyen dttekinthetd kritériumrendszernek kell megfelelniiik. A
kutatécsoportunk tapasztalatai egyébként Gvatossdgra intenek
abban a tekintetben, hogy milyen foku 6ndllésdg és mekkora lel-
kesedés vdrhat el az ilyen kord tanuléktdl a kutatdsalapd méd-
szer alkalmazdsakor. Ezért nem javasoljuk azt a megkozelitést,
amelyben még a problémafelvetd kutatdsi kérdést is maguknak
a didkoknak kell megfogalmazniuk (ez a sok kutatd ltal preferdlt
un. ,open iquiry” megkozelités).

Mindemellett nyilvdnvald az is, hogy a tanuldkisérletezés fel-
tételei (az alacsony kémiadraszdm, a vegyszerek és eszkozok, va-
lamint a labordnsok hidnya, ill. a tandrédkra valé felkésziilési id§
hidnya miatt) hazdnkban jelenleg sok iskoldban nem adottak, és
ez ersen korldtozza e médszer szélesebb korben vald elterjedé-
sét. ElGrelépést jelent viszont, hogy a 2020 szeptemberében be-
vezetett Nemzeti alaptantervben [12] és a kémia-kerettantervek-
ben [13], illetve a tankényvekben [14] mér szerepel a kutatdsala-
pu tanulds és a kisérlettervezés. A médszer beépiilt az E6tvos Lo-
rdnd Tudomdnyegyetem nappali rendszerd kémiatandr-képzésé-
be is [15]. Ugy véljiik, hogy egyel6re a kozeli jovében elsGsorban
az egyébként is elkotelezett kémiatandrok fogjdk alkalmazni a
mddszert és az ehhez kidolgozott feladatlapjainkat. A nemrég vé-
leményezett érettségi kovetelmény tervezetében viszont mdr sze-
repelnek elvdrdsok egyszer( kisérletek, mérések tervezésére, vég-
rehajtdsdra, az eredmények értelmezésére stb. vonatkozéan [16].
A kovetelményrendszer vdrhatéan 2024-t6l mér érvénybe 1éphet.

A tesztek elemzése alapjdn sziiletett pedagdgiai és oktatds-
mddszertani eredményeket és kovetkeztetéseket tobb konferen-
cidn, valamint szakmai férumon és tandrtovdbbképzésen tettiik
kozzé, és e lap hasdbjain is két alkalommal szerepelt kordbban is-
mertetés a projektben folyé munkdrdl [8, 9]. A kutatds dsszes
anyaga (a 24 feladatlap mindhdrom tipusa, a tandri dtmutatdk,
a tesztek és megolddkulcsok, tovdbbd az eredményeket osszefog-
lal6 el§addsok prezentdciés diasorai, poszterei stb.) nyilvdnosan
hozzéférhetd [5]. Reméljiik, hogy mindez értéket képvisel, és tar-
talmaz érdekes kontextusba helyezett 4j, vagy sokak éltal nem is-
mert informdcidkat, vizsgalatokat is. Igy végiil nemcsak a projekt
résztvevGi, hanem a késdbbi felhaszndldk is jol alkalmazhaté ok-
tatdsi segédanyagokhoz juthatnak, sét az elkésziilt kiadvdnyok a
jovében hasonl6 gytjteményt dsszedlliték szdmadra is hasznosak
lehetnek.

A tanulmdny elkészitését a Magyar Tudomdnyos Akadémia Tantdrgypedagdgiai Ku-
tatdsi Programja tdmogatta. Koszonjiikk az MTA vezetésének, kiilondsen a Tantdrgype-
dagdgiai Kutatdsi Program szakmai vezet$jének, Patkdés Andrds akadémikusnak, hogy
megteremtették a lehetdséget a kutatds elvégzésére.

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki Szalay Lucdnak a cikk elkészitéséhez adott sokréti
segitségéért.
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